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Bescheinigung , \J < 

Herr Robert B i s c h o f f in Halle, Saale/Deutschlancl hat eine Gebrauchsmu- 
steranmeldung unter der Bezeichnung 




"Elektrodenanordnung fur ein elektrisches Bauelement und als 
Trager fur Sensoren" 



am 10. Dezember 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Gebrauchsmusteranmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen P ( atent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
G 01 N 27/04 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Elektrodenanordnung fur ein elektrisches Bauelement und als ^ B ^tt 
Trager fur Senaoren /V^[ 

Die Erfindung bezeichnet eine Elektrodenanordnung fflr ein 
elektrisches Bauelement und als Trager fur Sensoren, velche 
als eine geeignet dimensionierte Oberf lachenstruktur zweier 
nicht elektrisch miteinander verbundener, elektrisch lei- 
tender Blektroden auf einem Trager aufgebracht ist. 

Aua dem allgemeinen Stand der Techn i k nlnrl Elektrodonanord 

nungen fiir Mefisonden von MeSvorrichtung 2 ur Untereuchung 
der sich zwischen den Blektroden befindlichen Substanzen 
bekannt, bei denen die elektriechen Kennwerte bzw. deren 
Veranderungen auegewertet werden. Beispiele dafur sind Wi- 
derstandsmefisonden und Mefisonden fur die Elektrolyae oder 
Elektrophorese . 

weiterhin iet bekannt. mit bestimmten Substanzen zwischen 
den Blektroden und einer entsprechend dimensionierten Elek- 
trodenstruktur bestimmte elektrische Eigenschaf ten gezielt 
su nutzen, wobei der komplexe Widerstand einer derartigen 
Oberflachenetruktur als Wandler fur Spannung und Strom 
wirkt. Beispiele dafur sind nach IPC H01C 17/242 inebeson- 
dere die Widerstande und Kondensatoren in Dick- und Dunn- 
schicht technology, deren Abgleich auf den Endwert oft 
durch einen Feinabgleich der Oberf lachenstruktur erzielt 
wird. Dies erfolgt beispiel sweise mictels gezielter Ein- 
schnitte mit einem Laser. Dabei ist sowohl das Material der 
Elektroden als auch das der dazwischen angeordneten Sub- 
stanz geeignet gewahlt. Insbesondere kann als Dielektrikum 
auch Luft gewahlt werden. 
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Durch epezielle Effekte von Suhstanzen und/oder Elektroden 
laseen sich durch geeignete Oberf lachenstrukturen elektri- 
sche Mefivorrichtung far* die Untersuchuug dei. den apezifl- 
schen Effekt hervorruf enden MeSg.roSen herstellen, wie zum 
Beispiel Dehnmefcstreifen, Tempera turf uhler , Magnet f eldmefc- 
sonden und LichtstarkemeSaonden. 

Weitere Beispiele fur die Nutzung spezieller Effekte auf 
Basis von besondera angepafcteh Oberf lachenstrukturen sind 
Funkcionselemente, wie Heizelemente , die durch Einspeisung 
von elektrischer Energie Warme erzeugen oder Photozellen, 




15 



20 



die bei Beleuchtung elektrische Energie gewinnen. 
Zur Ausbildung derartiger Oberf lachenstrukturen werden auch 
mit leitfahigen Fullstoffen angereicherte Substanzen ein- 
gesetzt. Die Fullatoffe sind in der Regel Metallpulver oder 
Rufi und erh6hen, wesentlich abhangig von Ihrem Volumenan- 
teil in der Matrix, die Gesamtleitf ahigkei t der Substanz. 
Diea stellt mikroskopisch ein 3 -dimensionales heterogenes 
System dar. Diesea hat zum einen den Nachteil, daS sich 
leitfShige dreidimensionale Konglomerate bilden k&nnen, die 
leicht zu unvorhersehbaren und durch Dif f usionsprozesse 
stochastisch auftretenden eindimenaionalen Strompfaden fiih- 
ren eowie zum anderen, dafi diese Fulletoffe auch an die 
Oberf lache treten. Anhaftende Agenzien konnen somit in di- 
rekten Kontakt zu den Ffcllstoffen treten und unerwOnschte 
Wirkungen ausl6sen. 

Durch eine geeignete Geataltung der Oberf lachenstruktur auf 
dem Trager, welche durch die Elektrodenf orm bestimmt wird, 
lafct sich der nutzbare spezifische Eigenschaf tsbereich der 
Elektroden und/oder der Substanz in einen geeigneten Wert 
der MeGsonde Oder des Punktionselement s abbilden. Insbeson- 
dere gilt dies fur die Abbildung der Leitf ahigkei t der 
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Elektroden und/oder der Substanz in den Leitwert der Mefe- 
sonde oder des Funktionselements . Bei hoher Leitf ahigkeit 
ist man bestrebt , moglichst lange und dunne Strompfade zu 
erzeugen, bei geringer hingegen kurze und dicke, wobei zur 
5 Verstarkung dieses Effektes die Elektroden mit einer groSen 
Elektrodenrandf lache bei geringer Elektrodenf lache ausge- 
bildet werden. Bei der eigentlichen Dimensionierung geeig- 
neter Strukturen muS weiterhin *deren Einf lu£ auf andere Ei- 
genschaften beachtet werden, beispielsweise auf die Induk- 
10 tivitat, mogliche Leitungsresonanzen oder die Einhaltung 
bestimmter ausgezeichneter Vorzugsrichtungen . 

So k6nnen Widerstande oder Kapazitaten auf einem Trager ale 
Kammelektrodenstrukturen, bei denen die Elektroden kammar- 
tig ineinandergreif en, (Inter Digital Resistor bzw. Inter 
Digital Capacitor) aufgebracht sein, wodurch eine groJSe 
Elektrodenrandf lache bei geringem Elektrodenabstand erzielt 
wird. Die Kammstrukturen k6nnen beispielsweise mit foto- 
technischen Mitteln oder Aufdruck mit anschlie&ender Atzung 
der Elektrodensubstanz oder durch Einschneiden mit einem 
Laser erzeugt werden. Der Nachteil von nach diesen Verfah- 
ren hergestellten Elektrodenstrukturen besteht jedoch im 
hohen technologischen Aufwand fOr deren Herstellung und den 
daraus result ierenden relativ hohen Preisen des Endpro- 
dukts, auSerdem lassen sich nur eingeschrankt groGflachige 
Oberf lachenstrukturen erzeugen. 

Die europaische Patentanmeldung EP 0755695 Al offenbart ei- 
ne Elektrode mit einer aufgedruckten Paste oder Bindemit- 
tel, enthaltend hydrophile Mikrogranulate aus hydrophilen 
Polymeren oder wasserloslichen Substanzen und elektrisch 
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leitf&hige Mikrogranulate ♦ Die Anwendung dieser Elektrode 
erfolgt insbesondere an lebenden Korpern zur Messung von 
Ableitstromen, wie z.B. beim EKG oder EEG sowie in der The- 
rapeutik zur Behandlung mit niederf requenten Str6men oder 
der gezielten Applikation von Wirkstoffen. 

Die Elektrode soli zur Stromubertragung von oder auf leben- 
de Korper dienen und damit neben Messungen auch Therapief- 
fekte ermoglichen. Aufgrund des auf die Elektrode aufge- 
brachten Materials wird Wasser absorbiert und es kommt zu 
irreveraiblen Ver&nderungen dieser Schicht, so dafi die be- 



schriebene Elektrode als elektrisches Bauelement Oder Tra- 
ger fur Sensoren, die zur Bestimmung von Agenzien dienen 
sollen, vollig ungeeignet iet. 
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In der PCT-Anmeldung WO 91/03734 wird die Verwendung und 
Heretellung eines Widerstandsf euchtesensor aus quellbarem 
Kunststoff, der zur Erhohung der Leitf ahigkeit Zus^tze aus 
Kohlenstoff, Metallstaub oder dergleichen enthalt, be- 
schrieben. Die Zus&tze zur Erh6hung der Leitf ahigkeit be- 
finden sich in einem 3 -dimeneionalen Polymerverband, deren 
Lage sich durch die Quellung der wasserauf nehmenden Schicht 
st&ndig varandert, ebenso die Geometrie der Elektrode, wo- 
durch nachteilige Effekte bei Langzeitanwendungen auftre- 
ten. Bei starken Que llungen oder schnellen Feuchtigkeits- 
wechseln treten nicht verheilende Risse in der Polymer- 
schicht auf . 

Eine Verwendung als elektrisches Bauelement oder Trager fur 
Sensoren zur Detektion von Agenzien ist nicht moglich. 
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Die Aufgabe der Erfindung beateht darin, eine Elektrodenan- 
ordnung fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur 
Sensoren zu schaffen, welche als eine geeignet dimensio- 
nierte Oberf l£chenstruktur zweier nicht elektrisch mitein- 
5 ander verbundener, elektrisch leitender Elektroden auf ei- 
nem Substrat aufgebracht ist und bei einer hohen Flexibili- 
ty der Abbildung der Leitf ahigkeiten der Elektrodenanord- 
nung und/oder der Substanz elner sensoraktiven Schicht, 
diese auf den Leitwert einer MeSsonde Oder einee Funktion- 
10 selements abbildet sowie einfach und kostengttnstig her- 
^^j^^^ stellbar ist. 

Die Aufgabe wird durch die im Schutzanspruch 1 aufgefuhrten 
Merkmale geldst. Bevorzugte Weiterbildungen ergeben sich 
aua den UnteraneprOchen, 

15 Das Wesen der Erfindung beateht darin, dafc auf einem belie - 
bigen dielektrischen Substrat zwischen zwei AnschluSelek- 
troden eine Vielzahl von leitfahigen Inseln (=passive Elek- 
troden) , die nicht Oder nicht weeentlich miteinander ver- 
bunden sind, wodurch relativ zur vollst&ndigen Ausfullung 
20 des Zwischenr^ums der Anschlufielektroden mit der Substanz 
der passiven Elektroden der Leitwert der Mefcsonde oder des 
Funktionselements verandert wird, als flachige 2-dimen- 
sionale Anordnung aufgebracht sind. Es besteht hierbei eine 
Abhangigkeit des Gesamtleitwerts der MeSsonde vom spezifi- 
25 schen Flachenanteil der passiven Elektroden. Da die 2- 
dimensionale Verteilung der Substanz der passiven Elektro- 
den nur eine Dimension uber der eines moglichen eindimen- 
sionalen Strompfades liegt, ist die Wahrscheinl ichkei t ei- 
ner derartigen Ausbildung nur sehr gering. Der verbleibende 
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Flachenbereich der Subetanz stellt eine vielfach nicht zu- 
Bammenhangende Flache dar, in welcher sich die Strompfade 
in der Flache zwischen den Inseln bzw. urn diese herum aus- 
breiten. Wird bei der Verwendung eines dunnen TrSgers, bei- 
spielsweise einer Folie, dieser in den StromfluiS einbezo- 
gen, beeinflussen die Inseln den oberf lachenstrukturnahen 
Bereich des Tragers und somit ebenfalls den resultierenden 
Gesamtleitwert . Die Vorteile einer derartigen Elektroden- 
struktur liegen insbesondere in der hohen Flexibilitat der 
Abbildung der Leitfahigkeiten der Elektroden und/oder der 
Substanz auf den Leitwert einer Mefisonde oder eines Funkti- 
onselements. 

Bine derartige Inselstruktur wird erf indungsgemafc durch 
feine Verteilungen von leitfahigen Substanzen auf beliebi- 
gen iaolierenden Substraten, wie zum Beispiel Folien, rea- 
lisiert . Die Substanz ist f est auf dem Substrat lokalisiert 
und kann auf gesputtert , auf gedampf t , aufgespritzt , aufge- 
tupft, aufgedruckt oder aufgespruht sein, wobei eine 
gleichformige Verteilung von leitfahigen Inseln vorliegt. 

Optional zur flachigen Insele.truktur zwischen den AnschluS- 
elektroden konnen diese auch finnerhalb spezieller geometric 
scher Figuren angeordnet seiri, 

Varianten des Tragers fur Seneoren sind an der Oberf lache 
mit einer stof f selektiven Substanz beschichtet, die den Ge- 

i 

samtleitwert bestimmen und als Detektor fur bestimmte Agen- 
zien eingesetzt werden. 



Datum 10.i2.98 14:57 FAXG3 Nr: 82159 von NVS:FAXG3.1 3/003464570335 (Seite 7 von 16) 




7 



Optional kann da? Substrat selbst, Venn es hinreichend dunn 
ausgefuhrt wird, mit beschichtet werden, so dafi der Gesamt- 
leitwert wesentlich durch den oberf lachenstrukturnahen Be- 
reich bestimmt wird. Die Vorteile dieser Ausfuhrung liegen 
5 in der grofien Vielfalt hinsichtlich der Art, Form und Grdfce 
des Tragers und in den gunstigen Herstellungskosten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Inselstruktur kann 
durch Einbeziehung von Hyperstrukturen mit Anisometrien der 
Substanzen bezuglich dea Substrats, welche die Inseln in 




10 Ihrer Nahordnung aufweiaen, geschaffen werden, wodurch ein 
weiterer nutzbarer Freiheitsgrad, vorzugsweise fOr MeSson- 
den, wie zum Beispiel Dehnmefistreif en gegeben ist . 




Dee weiteren konnen ieotrope Strukturen auf dem Substrat 
aufgebracht sein, welche beispielsweise mit ringformige 
15 Elektroden kombiniert und dadurch unabhangig bezttglich ei- 
ner Orientierung sind. 

Weiterhin ist vorteilhaft vorstellbar, dafi aus derartigen 
Elektrodenstrukturen groSf l^chige Punktionselemente, wie 
zum Beispiel FlSchenheizungen Oder Photozellen hergestellt 
20 werden. 



Die Vorteile der Erfindung beetehen insbesondere in der auf 
die unterschiedlichsten Aufgabenbereiche abstimmbaren 
Substratmaterialien und der anpafibaren Struktur der leitfa- 
higen Inseln. Beechichtete Trager fur Sensoren sind zur se- 
lektiven Detektion von bestimmten Agenzien einsetzbar. Die 
Herstellungskosten der erf indungsgemafien elektrischen Bau- 
elemente und Trager fur Sensoren sind niedrig. 



Datum 10.12:98 14:57 FAXG3 Nr: 82159 von NVS:FAXG3. 13/003464570335 (Seite 8 von 16) 



,10-12-98 16:0*7 P Hau s 3 i ngen Sgh 



+49 34B4 570335 



3 



8 

Die Erfindung wird als Ausf uhrungsbeispiel an Hand von 

Pig. l ale Schnitt durch eine Elektrodenanordnung fur ein 

elektrischee Bauelement und Trager fur Sensoren und 

Fig. 2 als Aufsicht auf eine Elektrodenanordnung fur ein 

elektrisches Bauelement und Trager fur Sensoren 

naher erlautert , 




to 



15 



Nach Fig. 1 und Fig. 2 besteht 'eine Elektrodenanordnung fur 
ein elektrischee Bauelement und Tr&ger fur einen Sensor aus 
einem dielektrischen Substrat 1, auf dem zwei leitf&hige 
Elektroden 2 zum Anschlufi an ubliche MeSmittel und leitfa- 
hige Inseln 3 {» passive Elektroden) angeordnet sind. Die 
Gesamtleitfahigkeit wird durch die Teilleitf ahigkeiten zwi- 
schen den leitfahigen Inseln 3 tiber daa Substrat 1 und den 
Elektroden 2 bestimmt. Bei Adsorption von Agenzien an der 
Oberflache des Substrats 1 und/oder an den leitfahigen In- 
seln 3 verandert sich der Geecimtleitwert der Elektrodenan- 
ordnung, dieser wird in ublicher Weise ausgewertet und kann 
zum Beispiel zur Detektion von Stoffen eingesetzt werden. 
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Verwendete Bezugszeichen 

1 Substrat 

2 Elektroden 

3 leitfahige Inseln 
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Zusammenf aaaung 




Die Erfindung beschreibt eine Elcktrodcnanordnung fur ein 
elektrisches Bauelement und als Trager fur Sensoren, welche 
als eine geeignet dimensionierte Oberf lachenstruktur zweier 
5 nicht elektriach miteinander verbundener, elektrisch lei- 
tender Elektroden (2) auf einem Substrat (1) aufgebracht 
ist und bei einer hohen F3 exibil 1 tat der Abbildung der 
Leit f ahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der Sub- 
stanz einer sensor aktiven Schicht , diese auf den Leitwert 
10 einer MeJSsonde oder eines Funkt i onse 1 ement s abbildet sowie 
einfach und kostengunst ig herstellbar ist. 

Erf indungsgem&S wird die Aufgabe dadurch gelost, daS auf 
einem dielektrischen Substrat (1) zwischen zwei Elektroden 
(2) eine Vielzahl von leitfahigen Inseln (3) , die nicht 
15 oder nicht wesentlich niiteinander verbunden sind, als fla- 
chige 2-dimensionale Anordnung aufgebracht sind. 



(Hierzu Fig. 1) 
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1 . Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Sengo- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
5 bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf l&chenstruktur zur Abbildung 
der Leitf ahigkeiten der E 1 e k tr odenanor dnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde Oder eines FunktionselementS, dadurch gekennzeich- 
10 net, 

da£ auf einem dielektrischen Substrat (1) zwischen zwei 
Elektroden (2) eine Vielzahl von leitfahigen Inseln (3), 
die nicht oder nicht wesentlich miteinander verbunden sind, 
als flachige 2-dimensionale Anordnung aufgebracht sind. 

15 2. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 

20 der Leitf ahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines FunktionselementS nach Anspruch l, da- 
durch gekennzeichnet , 

daS die Struktur der leitfahigen Inseln (3) aus einer fei- 
25 nen Verteilung von leitfahigen Substanzen auf einem belie- 
bigen, isolierenden Substrat (1) besteht . 

3. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
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ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
bundeneri, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 
der Leit fahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines Funktionselements nach den AnsprCtchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet , 

date die Substanz der leitfahigen Inseln (3) fest auf dem 
Substrat (1) lokalisiert ist und insbesondere aufgesput- 
tert, aufgedampft, aufgespritzt , aufgetupft, aufgedruckt 




oder aufgesprOht ist- 

4. Auf einem Substrat (1> aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fQr Ssnso- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 

15 bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 
der Leit fahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines Punktionselements nach den Anspruchen 1 

20 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daS die leitfahigen Inseln (3) innerhalb spezieller geome- 
trischer Figuren angeordnet sind. 




5. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Tr&ger fur Senso- 
25 ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 
der Leitf ahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
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MeSeonde oder eines Funktionselements nach den Anspruchen 1 
. bis 4, dadurch gekermzeichnet f 
da£ die Oberflache des Tragers fur einen Sensor mit einer 
stof f selektiven Substanz beschichtet ist. 

5 6. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
. ren, bestehend aus zwei nichf elektrisch miteinander ver- 
bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 
Afl^^k 10 der Leitfahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
^^^^B Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 

Mefisonde Qder eines Funktionselements nach den Anspruchen 1 
bis 5, dadurch gekermzeichnet , 

daS ein Trager fur den Sensor m.i t einem hinreichend dtinnen 
15 Substrat {1) allseitig eine senBoraktive Schicht aufweist. 

7. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
20 eignet dimensionierten Oberf lachenstruktur zur Abbildung 
der Leitfahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines Funkt ions elements nach den Anspruchen 1 
bis 6, dadurch gekermzeichnet , 
25 daS die leitfahigen Inseln (3) in ihrer Nahordnung Hyper- 
strukturen mit Anisometrien der Substanzen bezuglich des 
Substrats aufweisen. 
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8, Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 
bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensioniercen Oberf l&chenstruktur zur Abbildung 
der Leitfahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines Funktionselements nach den Anspruchen 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , 

daS auf dem Substrat (1) isotrope Strukturen leitfahiger 




Inseln (3) mit ringf6rmigen Elektroden (2) angeordnet sind. 

9. Auf einem Substrat (1) aufgebrachte Elektrodenanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement und als Trager fur Senso- 
ren, bestehend aus zwei nicht elektrisch miteinander ver- 

15 bundenen, elektrisch leitenden Elektroden (2) und einer ge- 
eignet dimensionierten Oberf l&chenstruktur zur Abbildung 
der Leitfahigkeiten der Elektrodenanordnung und/oder der 
Substanz einer sensoraktiven Schicht auf den Leitwert einer 
MeSsonde oder eines Funktionselements nach den Anspruchen 1 

20 bis 8, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Elektrodenanordnung groSflachig als Funktionsele- 
ment, insbesondere als Flachenheizungen oder Photozelle, 
ausgefuhrt ist. 
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